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1. An internal combustion engine including a 
system for cooling the or each piston and the 
interior of its associated cylinder, the system 
comprising at least one cooling chamber (5) 
defined by the piston (1) and the cylinder (2), and 
suitable piston-sealing means disposed at the 
piston's end portion closest to the combustion 
chamber, for example piston rings, in which the 
cooling chamber (5) extends in circumferential 
direction around the piston (1) and is provided 
vi/ith at least one each coolant inlet and coolant 
outlet for a liquid coolant, and in which the 
cooling chamber (5) includes at least two. 
substantially axially extending, conducting 
pieces, characterized in that the conducting 
pieces are dividing walls (8), that the height of the 
dividing walls (8)-measured along the direction of 
the cylinder axis - is less than the overall height - 
measured in the same direction - of the cooling 
chamber (5), that the dividing walls (8) divide a 
first axial section of the cooling chamber (5) in 




circumferential direction around the piston (1) into 
at least two separate subchambers (9) which 
communicate with one another via a second axial 
section of the cooling chamber (5) not provided 
with dividing walls, and in that a coolant inlet (10) 
is associated with one of the subchambers (9) 
and a coolant outlet (11) with the other 
circumferentially adjoining subchamber (9) or 
subchambers. 
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@ Zylinderrohrkuhlung 

Die Erfindung betrifft eine innere Zylinderrohr- und eine 
Kolbenkuhlung fur eine Brennkraftmaschine. Dabei ist im 
Kolben (1) ein ringfdrmiger KQhIraum (5) vorgesehen, derauf 
der Kolbenumfangsflache (14) zum Zylinderrohr geoffnet ist. 
Dieser Kuhlraum (6) ist uber einen Teil seiner axiaten IHdhe in 
Teilraume (9) unterteilt. Die Kuhlmittelzufuhrung erfolgt in 
einen Teilraum (9), w3hrend die Kuhlmittelabfuhrung in dem 
benachbarten Teilraum (9) angeordnet ist. In etner besonde- 
ren Ausbitdung der Erfindung ist der teilraumfreie Bereich 
des Kuhlraums (5) als Ringnut (7), welche hinter den Kolben- 
ringen gelegen ist, vorgesehen. Die besondere Kuhlwirkung 
wird im wesentlichen durch die Hin- und Herbewegung des 
Kuhlmittels sowohl axial a!s auch in Umfangsrichtung in der 
Ringnut (7) bewirkt. Dabei benetzt das Kuhlmittel wahrend 
■ der Auf- und Abwartsbewegung des Kolbens (1) das Zylin- 
derrohr (2). Bei einer genugend groEen Kuhlmittelmenge 
kann auf eine au&ere KOhiung des Zylinderrohres (2) ganz 
Oder teilweisa verzichtet werden. Wetterhtn ist ats kosten- 
gunstiger Ersatz des Olabstreifringes ein axial verlaufender 
Steg (1 3) vorgesehen (Fig. t und 6). 



FIG.1 




FIG.6 
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Patentanspruche 




Brennkraf tmaschine mlt einer Kolbenkuhlung und ei- 



ner inneren Zylinderrohrkuhlung , mit zumindest einem vom 
Kolben (1) und dem Zylinderrohr (2) begrenzten Kuhlraum 
(5) una mit geeigneten Dichtmitteln des Kolbens an desser;^ 
05 brennraumseitigem Enae , beispielsweise Kolbenringen , wobei 
der Kuhlraum (5) sich in Umf angsrich'tung des Kolbens (1) 
erstreckt, wobei der Kuhlraum (5). mit mindestens je einer 
Kuhlmittelzuf uhrung und einer Kuhlmittelabf uhrung fur das 
Kuhlmittel versehen ist und wobei der Kuhlraum (5) 
10 mindestens zwei etwa axial verlaufende Leitstucke aufweist, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Leitstucke als Trennwanae 
(8) ausgebildet sind, daB die in zylinder axialer Richtung 
gemessene Hbhe der ,Trennwande (8) geringer als die in sel- 
ber Richtung gemessene Hohe des Kuhlraumes (5) ist, dal3 
15 die Trennwande (8) einen ersten Axialabschnitt des Kuhl- 
raumes (5) in Umfangsrichtung des Kolbens (1) in zumindest 
zwei voneinander getrennte Teilraume (5) aufteilen, die 
uber den zweiten, trennwandf reien Axialabschnitt des Kuhl- 
raumes (5) miteinander in Verbindung stehen, und dab eine 
20 Kuhlmittelzufuhrung einem Teilraum (9) und eine Kuhlmit- 
telabfuhrung einem benachbarten Teilraum (9) zugeordnet 
ist. 

2. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, daD die Trennwande (8) am pleuel- 

seitigen Axialabschnitt des Kuhlraumes (5) vorgesehen sind. 
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3. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , daB der trennwandf reie Axialab- 
schnitt des Kiihlraumes (5) als Ringnut (7) ausgebildet 
ist, die radial hinter den Dichtmitteln des Kolbens (1) 

05 angeordnet ist. 

4. Brennkraf tmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche^ 

dadurch gekennzeichnet , daB der mit Trennwanden (8) ver- 
10 sehene Axialabschnitt des Kuhlraumes (5) in eine Anzahl 

von Teilraumen (9) geteilt ist^ wobei die Anzahl ein ganz- 
zahliges Vielfaches der Zahl Zwei ist. 

5. Brennkraf tmaschine nach einem der vorhergehenden 
15 Anspriiche/ 

dadurch gekennzeichnet / daB die Kiihlmittelabf Cihrung als 
mindestens eine Bohrung (11) im Kolben (1)/ ausgebildet 
ist. 

20 6. Brennkraf tmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, 

" dadurch gekennzeichnet, daS die Kiihlmittelzuf iihr ung mit 
einer Tasche oder mit mindestens einer axialen bzw. auch 
radialen Nut in Verbindung steht. 

25 

7. Brennkraf tmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche mit einer radial in der Zylinderrohrwand (2) an- 
geordneten Kiihlmittelzuf iihrung und einer Kiihlmittelabf uh- 
rung, 

30 dadurch gekennzeichnet, daB entweder die Kuhlmittelzuf (ih- 
rung oder die Kiihlmittelabf iihrung oder auch beide im un- 
teren Totpunkt des Kolbens (1) angeordnet sind. 
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8. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, .da& im oberen Totpunkt des Kolbens 
(1) 'kein Kiihlmittel zu- bzw. abfuhrbar ist. 

9. Brennkraf tmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Raumvolumen der Ringnut 
(7) in etwa dem Raumvolumen aller mit einer Kuhlmittelzu- 
fuhrung versehenen Teilraume (9) des Kolbens (1) ent- 
spricht. 

10. Brennkraf tmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daO der Rauminhalt aller Teilraume 
(9) gleich groB ist. 

11. Brennkraf tmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, . . 

dadurch gekennzeichnet, da6 am brennraumseitigen Axialab- 
schnitt des Kuhlraumes (5) an der Kante der seitlichen 
'dffnung zum Zylinderrohr (2) hin ein dunnwandiger Steg 
(13) vorgesehen ist. 

(J 

12. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Steg (13) uber den gesam- 
ten Umfang aes Kolben (1) verlauft und koaxial zur Zylin- 
derachse angeordnet ist. 

13. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB der Steg (13) an einer Ringwand ( 17) , die zusammen mit 
einem inneren Teil des Kolbens (1) die Ringnut (7) bildet, 
an der zum pleuelseitigen Ende des Kolbens (1) weisenden 
Oberflache oder an der zum Zylinderrohr (2) weisenden 
Oberflache vorgesehen ist. 



06.06.198p^25228 
D 84/033 DE 



14. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspruche 11 bis 
13, 

dadurch gekennzeichnet , dalb der Steg (13) mehrfach in zy- 
linderaxialer Richtung geschlitzt ist. 

15. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspruche 11 bis 
14, 

dadurcri gekennzeichnet, dab der Steg (13) im sp.itzen Win- 
kel von vorzugsweise etwa 0 - 15° zur Zylinderachse nach 
auQen abgewinkelt ist und daB der Steg (13) im eingebauten 
Zustand des Kolbens (11) mit Eigenspannung am Zylinderrohr 
(2) aufliegt. 

16. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspruche 11 bis 
15, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Steg (13) als getrenntes 
Bauteil, vorzugsweise aus Keramik, gefertigt ist. 

17. Brennkraf tmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlmittel das Motorol der 
Brennkraf tmaschine ist. 
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Zylinderrohrkuhlung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraf tinaschine mit 
einer Kolbenkiihlung und einer inneren Zylinderrohrkuhlung , 
init zumindest einem vom Kolben und dem Zylinderrohr be- 
grenzten Kiihlraum und mit geeigneten Dichtmitteln des 
Kolbens an dessen brennraumseitigem Ende, beispielsweise 
Kolbenringenr wobei der Kuhlraum sich in Umf angsrichtungQ 
des Kolbens erstreckt, mit mindestens je einer Kuhlmittel- 
zufuhrung und einer Kiihlmittelabf uhrung fur das Kuhlmittel 
versehen ist und mindestens zwei etwa axial verlaufende 
Leitstucke aufweist. 

Bei Brennkraf tmaschinen besteht die Notwendigkeit , die 
durch die Verbrennung entstehende Warme von den Bauteilen 
der Brennkraf tmaschine insoweit f ernzuhaltenV daB diese 
keinen Schaden nehmen. Fiir einen thermisch hochbelasteten 
Kolben ist es daher bereits ublich, eine Kuhlung unter Zu- 
hilfenahme des Motorols vorzusehen, wahrend die Zylinder- 
rohre oder Buchsen an ihrem auBeren Umfang entweder luft^-, 
Oder wassergekuhlt werden. Die Erfindung beschaftigt sich^ 
damit, beide Kuhlungsarten, sowohl die des Kolbens als 
auch die des Zylinderrohres, miteinander zu kombinieren 
und so die Gesamtkiihlung der Brennkraf tmaschine und deren 
Konstruktion zu verbessern bzw. zu vereinf achen. 
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Aus der DE-OS 25 41 966 ist eine derartige Kiihleinrichtung 
bekannt. Dort wird das Zylinderrohr und der Kolben glei- 
chermaBen von einem Kuhlmittel gekiihlt, wobei das Kuhlmit- 
tel in einem Kuhlraum zwischen Kolben und zylinderrohr 
einstromt, das Zylinderrohr von innen kiihlt und durch eine 
zweite Offnung abgefuhrt wird. In der weiteren Ausgestal- 
tung ist der Kolben mit einem ringartigen Raum an seiner 
Mantelflache versehen. Die Kuhlmittelzu- und -abfiihrungen 
sind als radiale Bohrungen in dem Zylinderrohr angeordnet, 
wobei dieselben in keiner Stellung des Kolbens vom Kolben 
verschlossen werden. Das Kuhlmittel stromt durch die Boh- 
rung in der Zylinder rohrwand in den vom Kolben und der Zy- 
linder rohrwand begrenzten Kuhlraum ein und kuhlt wahrend 
der Auf- und Abwartsbewegung des Kolbens den Kolben selbst 
und den von dem Kolben Ciberstr ichenen Teil der Zylinder- 
rohrwand. Dabei kann das Kuhlmittel noch weiterhin liber 
einen separaten zentralen Raum im Kolben den Kolbenboden 
kiihlen. Um die an sich bekannte Shaker-Wirkung zu erhohen, 
sind zur besonders guten Verwirbelung des Kiihlmittels im 
Kuhlraum axiale und auch radiale Leitbleche vorgesehen. 
Das Kuhlmittel verlaBt liber eine zweite der Eintr ittsboh- 
rung gegeniiberliegende Austr ittsbohrung in der Zylinder- 
rohrwand den Kuhlraum. Um die Verwendung irgendeines Kiihl- 
mediums auBer gerade dem Motorol der Brennkraf tmaschine zu 
ermoglichen^ ist in der DE-OS ferner vorgeschlagen, den 
Kolben mit Kolbenringen nicht nur zum Brennraum sondern 
auch zum Kurbelgehause druckdicht abzuschlieBen. 

Aus der DE-OS 25 41 966 ist es in weiterer Ausgestaltung 
der inneren Zylinderrohr- und Kolbenkiihlvorr ichtung be- 
kannt, den Kiihlmittelstrom an einen Ktihlmittelgesamtkreis- 
lauf anzuschlieBen. Wahrend der Warmlaufphase der Brenn- 
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kraftmaschine kann der Kuhlmittelstrom von einer Warme- 
quelle erhitzt werden, wodurch der warme Kuhlmittelstrom 
die Zylindereinheit zur verschleiBverminderung beheizt. 



Diese Kuhlvorrichtung hat jedoch den Nachteil, daB erheb- 
liche Teilstrome des Kuhlmittels entlang des Kolbenum- 
fanges vom Kuhlmitteleintritt direkt zum Kuhlmittelaus- 
tritt gelangen. Andererseits wird ein zweiter Kuhlmittel- 
strom uber eine weitere separate Kuhlkammer im Kolbenboden 
10 geleitet, um dort eine Brennraummulde zu kuhlen. Die War^ 
niekapazitat des Kuhlmittels ist somit schlecht ausgenutzt, 
denn hinsichtlich seines Warmeauf nahmevermogens wird ein 
Kiihlmittelteilstrom wenig und der zweite Kiihlmittelteil- 
strom stark beansprucht. Ferner wird insbesondere die ob- 
15 ere Ringzone des Kolbens mit den Kolbenr ingen, deren ther- 
mische Belastung sehr hoch ist, von dem Kuhlmittel nicht 
erreicht und daher riur unzureichend gekiihlt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kvihlvor- 
20 richtung zur gleichz.eitige.n Kuhlung des Kolbens und des 
Zylinderrohres vorzuschlagen, die die Warmekapazitat des 
zur Verf ugung stehenden Kuhlmittels besser ausnutzt und so 
die gesamte Kuhlung der Brennkraf tmaschine optimiert. ^ 

25 Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 aufgefuhrten Merkmale gelost. Dabei ist es 
vorgesehen, die axialen Leitstucke im ringformigen Kuhl- 
raum des Kolbens als Trennwande auszubilden, die bis nahe- 
zu Oder vollstandig bis an den Kolbenumfang reichen. Es 

30 entstehen so zumindest zwei voneinander separate Kuhlraume 
bzw. Teilraume. Erf indungsgemaB ist es dabei beabsichtigt , 
daB die Trennwande sich nicht uber die gesamte axiale Hohe 
des Kuhlraumes erstrecken, sondern nur in einera Axialab- 
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schnitt des Kiihlraumes angeordnet sind. Die separaten 
Tellraume stehen somit uber den zweiten trennwand£relen 
Axialabschnitt des Kiihlraumes jniteinander in Verbindung. 
Sowohl die kiihlmittelzu- als auch die Klihlmittelabf lih- 
05 rungen befinden sich in dem mit Trenriwanden versehenen 

Axialabschnitt des Kiihlraumes, wobei die Kiihlmittelzuf iih- 
rung in einem Teilraum und die Kiihlmittelabf uhrung in dem 
benachbarten Teilraum vorgesehen ist. 

10 Der besondere Vorteil einer derartigen Ausbildung des 

Kiihlraumes liegt darin, daB das Kiihlmittel nicht direkt 
vom KiihlmitteleinlaB 2um KiihlmittelauslaB stromen kann. 
Das Kiihlmittel flieBt nur in den mit einer Kiihlmittelzu- 
fuhrung versehenen Teilraum des einen Axialabschnittes des 

15 Kolbens ein und wird durch die Auf- bzw. Abwartsbewegung 
des Kolbens in den gegeniiber liegenden trennwandf reien 
Axialabschnitt geschleudert . Die Trennwande konnen dabei 
entweder im unteren Oder im bberen Axialabschnitt des Kol- 
bens angeordnet sein. In beiden Fallen verteilt sich das 

20 Kiihlmittel im trennwandf reien Axialabschnitt entlang dem 
Kolbenumf ang. Erst im folgenden Abwartshub bzw. Aufwarts- 
hub gelangt das Kiihlmittel wieder in den mit Trennwanden 
versehenen Axialabschnitt des Kolbens, und es wird der 
Teil des Kiihlmittels, welcher in den mit einer Kiihlmittel- 

25 abfiihrung versehenen Teilraum gestromt ist, zumindest 

teilweise abgefiihrt. Der im anderen Teilraum verbliebene 
Rest des Kiihlmittels nimmt, zusammen mit frisch einge- 
stromtem Kiihlmittel, erneut am ProzeB teil. 

30 Somit wird eine intensive Vermischung des Kiihlmittels er- 
reicht, und alle Teilstrome des Kiihlmittels werden zur 
Kiihlung herangezogen. Das Kiihlmittel iiberstreicht in bei- 
den Teilraumen das Zylinderrohr bei der Auf- bzw. Abwarts- 
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bewegung und kiihlt dieses dabei wirksam. Durch die in Um- 
f angsrichtung verlaufende PlieBbewegung im trennwandf reien 
Axialabschnitt wird eine weitere Erhohung der VJarmeCiber- 
tragung aufgrund erzwungener Konvektion erreicht. Die Ge- 
05 samtwirkung der erf indungsgemaBen Merkmale fuhrt zur ge- 

wunschten, vorteilhaf ten Verbesserung der Kuhlung des Kol- 
bens und des Zylinderrohres. 

In der Weiterbildung der Erfindung (Anspruche 2 und 3) ist 
10 vorgesehen, daB der trennwandf reie Axialabschnitt des '{^ 
Kuhlraumes in Form einer Ringnut hinter den Diehtmitteln 
des Kolbens, d. h. hinter den kolbenringen, welche den 
KCihlraum zum Brennraum hin abdichten, angeordnet ist. Der 
mit Trennwanden versehene Axialabschnitt des Kolbens ist 
15 dabei am pleuelseitigen Ende des Kolbens vorgesehen. Durch 
diese Ausbildung des Kolbens wird erf indungsgemaB er- 
reicht, daB die thermisch stark belasteten Bereiche hinter 
den Diehtmitteln des Kolbens wirksam gekuhlt werden. Die- 
ser besondere Vorteil ist nur mit einer derartigen Aiisge- 
20 staltung moglichr denn nur so gelangt das Kuhlmittel bis 
an die Dichtmittel heran und kann in kolbenaxialer Rich- 
tung betrachtet, sogar noch Bereiche des Kolbens errei- 
Chen, die - axial gesehen - oberhalb der Dichtmittel des ^ 



25 



Kolbens liegen. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist es 
vorgesehen, den Kiihlraum in eine Mehrzahl von Teilraumen 
zu unterteilen. Je groBer die Zahl der Teilraume ist, 
desto gleichmaBiger wird die Kiihlwirkung auf das Zylinder- 
30 rohr. Da jedoch der Bauaufwand mit der Zahl der Teilraume 
stark ansteigt, ist eine Anzahl von vier oder sechs Teil- 
raumen eine besonders geeignete Ausf iihrungsf orm. Kuhlmit- 
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telzu- und -abfluU sine! getrennt jeweils einem 'j.eilrauni 
zugeordnet. Die Gesamtzahl der .'reilraume entspricht des- 
halb einem Vieltachen der Zahl Zwei. 

05 In der Ausbildung der Erf indung gemaB den Unteranspr uchen 
5 bis 10 sind die Kiihlmittelzu- und -abfiihrungen im un- 
teren Totpunkt des Kolbens angeordnet, wobei radiale Boh- 
rungen in der Zy iinder rohrwand vorgesehen sind, ZuminUest 
jedoch die Kuhlmi ttelabf uhrung kann auch als Bohrung in 

10 der pleuelseit igen Wandung des Kolbens, v^elche den Teil- 
raum mit dein Kuroelgehause verbindet, ausgebildet sein. 
Befindet sich der Kolben nicht in seinem unteren Totpunkt, 
so schlieBt das Kolbenhemd den Kiihlmittelzuf luB . Damit ist 
erreichbar, daB das Kiihlmittel eine definierte Zeit in dem 

IS Kiihlrauro des Koloens verbieibt und in seiner Kiihlwirkung 

intensiv ausgenutzt wird. Dies gilt insbesondere , wenn der 
Rauminhalt der Ringnut dem Rauminhalt der mit einer Kuhl- 
mittelzuf uhrung verseiieneii Teilraume entspricht, denn ge- 
rade dann kann das gesamte Kiihlmittel den Kolben im oberen 

20 Bereich kuhlen. Es ist im vyeiteren auch moglicli, daB das 
Kiihlmittel von der Ringnut in noch'weitere Kuhlmittelka- 
nale bzw. Kuhlmi ttelraume im Inneren des Kolbens geleitet 
wird und dort noch weitere Kuhlaufgaben ubernimmt. 

25 In einer besonders vor teilliatten Ausbildung des Kolbens 

sind die Volumina der Teilraume etwa gleich groB. Es kann 
jedoch auch vorteilhalt sein, z.B. um ortlich besonders 
hohe Kiihlwirkungen am Zylinderrohr zu erzielen, die Volu- 
mina der Teilraume unterschiedlich groB vorzusehen. Ein 

30 ahnliches Ergebnis lieBe sich durch ungleichmaBige Dimen- 
sionierung der Kuhlmi ttelzu- und Kiihlmittelabf uhrungen er- 
reichen. Dagegeti sine in der bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Ecfindung die Durchf luBquerschni tte cer Kuhlmittelzu- 
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und -abfiihrungen etwa gleich bemessen, wobei die Kiihlinit- 
telabf uhrungen vorteilhaf terweise eine geringfiigig groBere 
Kapazitat aufweisen, um einen sicheren AbtluB des Kuhlmit- 
teis aus dem Kuhlraum sicherzustellen. 

Als Kiihlmittel ist gemaB Anspruch 14 das Motorol der 
Brennkraf tmaschine vorgesehen. Bei dieser Weiterbildung 
der Erfindung wird ein separater Kuhlkreislauf eingespart 
und der Kolben braucht zum Kurbelgehause nicht kiihlinittel- 
dicht ausgefuhrt zu sein. Auch ist es so moglich, daB das 
Motorol uber einen Kuhlkreislauf die gesamte Brennkraft- 
maschine, insbesondere noch den Zylinderkopf und das Zy- 
linderrohr von auBen, kiihlt. Bei einer derartigen Ausbil- 
dung wird in vorteilhaf ter Weise nur ein eihziger Kiihler, 
namlich ein Olkuhler, benotigt. Reicht die innere Zylin- 
derkiihlung zur Kiihlung aus, so kann eine auBere . Zylinder- 
rohrkiihlung ganz entfallen. Entsprechende Ausbildungen des 
Gesamtkiihlsystems sind bei entsprechend kuhlmitteldichter 
Konstruktion des Kuhlraumes fiir "jedes Kuhlniittel verwend- 
bar, 

V7eitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen, der Beschreibung und der Zeichnung, in der 
schematisch bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung 
dargestellt sind. 
Es zergt: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch einen erf indungsgemaBen 

Kolben mit seitlicher Kiihlmittelzuf iihrung , 
Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Kolben gemaB Fig. 1/ 
Fig. 3 eine Teildarstellung eines axialen Schnitts durch 

einen Kolben in unterer Totpunktlage bei Kiihlmittel- 
zufiihrung. 
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4 eine Teildar stellung eines Schnitts des Kolbens 
nach Fig. 3 in oberer Totpunkt lage , 

5 eine Teildarstellung eines axialen Schnitts durch 
einen Kolben in Hohe eines kuhlmittelabf uhrenden 
Teilraumes in unterer Totpunktlage , 

6 eine Teildarstellung eines axialen Schnitts durch 
einen Kiihlrauin mit einem Steg als Dichtniittel zum • 
Brennrauin, 

7 einen Querschnitt durch einen erf indungsgemaSen Steg 

a) an einer Ringwand des Kolbens einzeln 
abstehend angesetzt, 

b) aus der Ringwand des Kolbens durch spanende 
Oder 

errodierende Fertigung herausgearbeitet oder 

c) als separates Bauteil in die Ringwand des 
Kolbens eingesetzt. 

In Fig. 1 ist ein. erf indungsgemaBer Kolben 1,- der in einem 
Zylinderrohr 2 axial gefuhrt ist, dargestellt. Der Kolben 

20 1 ist mit einem Kolbenhemd 3, einer Br ennraummulde 4 und 
einem Kiihlraum 5 ausgestattet . Der Kiihlraura 5 verlauft in 
Uruf angsr ichtung des Kolbens 1 einmal urn den gesamten Kol- 
ben 1 herum und ist im wesentlichen eine ring- oder 
schlauchf ormige Einkerbung in der Kolbemumf angsf lache 14 

25 des Kolbens 1, wobei der Kiihlraum 5 uber den gesamten Urn- 
fang des Kolbens zum Zylinderrohr 2 geoffnet ist. Der 
Kiihlraum 5 besteht im weiteren aus zwei Axialabscbnitten, 
wovon der brennraumseitige als Ringnut 7 augebildet ist, 
die von dem inneren Kolbenkorper und einer auBeren Ring- 

30 wand 17, die eine Begrenzung zum Zylinderrohr 2 ist und 
die die Kolbenringe tragt, gebildet wird. Der Kuhlraum 5 
erstreckt sich in diesem Axialabschnitt bis hinter die 
Kolbenringe. Der andere Axialabschnitt ist nahezu auf sei- 
ner gesamten axialen Hohe zum Zylinderrohr 2 geoffnet und 
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weist vier Trennwande 8 auf. Diese Trennwande 8 reichen 
radial von der inneren Wand des Kiihlraumes 5 an d*ie Kol- 
benumfangsf lache 14 und axial von den pleuelseitigen Enden 
des Kiihlraumes 5 bis zum axialen Beginn der Ringnut 7. Da- 
durch ist der pleuelseitige Axialabschnitt in vier nahezu 
gleichgroBe Teilraume 9 unterteilt. Die Trennwande 8 sind 
Telle de;s Kolbens 1. Es konnten die Trennwande 8 jedoch 
auch als separate Bauteile hergestellt sein, oder die bei- 
den Axialabschnitte des Kiihlraumes 5 durch mehrere au- 
sammengesetzte Telle des Kolbens gebildet werden. 

In der Nahe des unteren Totpunktes des Kolbens 1 sind im ' , 
Zylinderrohr 2 radiale Bohrungen 10 angeordnet, die sich 
etwa in der Mitte der axialen Hohe des unteren Axialab- 
schnittes des Kiihlraumes 5 befinden. In Umf angsr ichtung 
des Kolbens betrachtet sind fiir einen Teilraum 9 je zwei 
radiale Bohrungen 10 derart vorgesehen, daB jeder Bohrung 
10 ein etwa gleicher Winkelabschnitt des Teilraums zuge- 
ordnet ist. An einen Teilraum 9, in den radiale Bohrungen 

10 miinden, grenzt ein Teilraum 9 an, der axiale Bohrungen 

11 in der pleuelseitigen V7andung 12 aufweist. Diese 
axialen Bohrungen 11 sind im Teilraum 9 s:^mmetrisch ver- 
teilt. . 

Die radialen Bohrungen 10 in der Zylinder rohrwand 2. dienen 
zur Kiihlmittelzuf uhrung, wahrend die axialen Bohrungen 11 
das Kiihlmittel in den Kurbelraum abfiihren. Die Durchmesser 
der axialen Bohrungen 11 sind zur sicheren Kiihlmittelab- 
fiihrung geringfiigig groBer als die radialen Bohrungen 10 
der Kuhlmittelzufuhrungen ausgebildet. Ein Teilraum 9 mit 
einer Kiihlmittelzuf iihrung ist stets einem Teilraum 9 mit 
einer Kiihlmittelabtiihrung benachbart. 
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Die GroBe der Teilraume ist so bemessen, daB die Teilrau- 
me, welche mit einer Kuhlmittelzufuhrung versehen sind, 
alle zusammen in etwa das Raumvolumen der Ringnut 7 auf- 
weisen. AuBerdem sind alle Teilraume untereinander gleich 
groB. Es kann auch zweckmaBig sein, zur Erzielung einer 
gewollten, unterschiedlichen^ ortlichen Kiihlung der Zylin- 
derrohrwand die Teilraume unterschiedlich groB auszubilden 

In den Fig. 3 bis 5 ist die Funktionsweise einer derar- 
tigen Kiihlvor r ichtung des Zylinder rohres 2 bzw. des Kol- 
bens 1 einer Brennkraf tmaschine dargestellt. Befindet sich 
der Kolben 1 im unteren Totpunkt, so sind die in jedem 
zweiten Teilrauni 9 miindenden Kuhlmi ttelzuf uhr ungen geoff- 
net. Das Kiihlmittel kann in den jeweiligen Teilraum 9 hin- 
einstromen und fiillt diesen bis zur Oberkante der Trenn- 
wande 8 auf. Wird der K61ben nun zum oberen Totpunkt bin 
bewegty so benetzt das Kiihlmittel in dem Kiihlraum 5 das 
Zylinderrohr 2 auf dessen Umtang und kiihlt dijeses dabei. 
Ab einer durch die Lage der Kiihlmittelzuf uhrung zum un- 
teren Totpunkt des Kolbens bestimmten Hohe der Kolbenlauf- 
bahn verschlieBt das Kolbenhemd die Kiihlmittelzuf uhrung . 
Setzt infolge der Annaherung an den oberen Totpunkt des 
Kolbens die Verzogerung desselben ein, so wird das gesamte 
Kiihlmittel in die den Teilraumen 9 gegeniiberliegende Ring- 
nut 7 des Kiihlraumes 5 geschleudert . Dort breitet es sich 
infolge der axialen Beschleunigung in Umfangsr ichtung 
gleichmaBig aus. Durch diese Stromungsbewegung des Kiihl- 
mittels innerhalb der Ringnut 7 wird die Kiihlung des Kol- 
bens 1 intensiviert . Da der Rauminhalt aller mit einer 
Kiihlmittelzuf iihrung versehenen Teilraume 9 dem Gesamtraum- 
inhalt der Ringnut 7 entspricht, wird das Kiihlmittel voll- 
standig von der Ringnut 7 aufgenommen (Fig. 4). Im darauf 
folgenden Abwartshub des Kolbens fallt das Kiihlmittel in- 
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folge der einsetzenden entgegengesetzt gerichteten Be- 
schleunigung wieder in den unterteilten Axialabschnitt des 
Kuhlraumes 5 zuruck. Da das Kuhlmittel sich jedoch in der 
Ringnut 7 gleichmaBig auf den gesamten Urafang verteilt 
hat, gelangt es je zur Halfte in die Teilraume 9 mit einer 
KOhlmittelabfuhrung und in die Teilrauine 9 mit einer Kuhl- 
mittelzufuhrung. Auch bei der Abwartsbewegung benetzt ctas 
Kuhlmittel das Zyiinderrohr 2 und kuhlt dieses. Sobald 
sich das Kuhlmittel in den I'eilraumen 9, welche mit den 
Kuhlmittelabf iihrungsbohrungen 11 versehen sind, befindet,(^ 
wird.es durch diese Bohrung 11 abgefuhrt. Im unteren Tot- 
punkt angelangt, gibt das Kolbenhemd 3 die ZufluBbohrung 
10 frei, und der Zyklus beginnt von neuem. Es konnen mehr 
als zwei Zuf luBbohrungen 10 bzw. Abf luBbohrungen 11 in ei- 
nem Teilraum 9 des Kolbens 1 angeordnet sein. 

In der in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Ausbildung der Erfin- 
dung sind die Kuhlmittelzuf iihrungen als radiale Bobrungen 
10 im. zyiinderrohr 2 und die Kuhlmittelabf uhrungen als 
axiale Bohrungen 11 im Kolben 1 vorgesehen; es ist hin- 
gegen auch moglich, die Kuhlmittelabf uhrungen ebenfalls in 
dem Zyiinderrohr 2 vorzusehen. AuBerdem konnen die Kiihl- 
mittelzu- und auch -abf uhrungen zur genauen Steuerung des 
Kuhlmittelzuf uhrungszeitpunktes Law. cies Kuhlmittelabf Uh- 
rungssjeitpunktes mit axial verlaufenden Nuten in der Zy- 
linderrohrwand 2 und auch im Kolbenhemd 3 verbunden sein. 
Durch diese Kombination von axial verlaufenden Nuten ist 
es beispielsweise moglich, die Kuhlmittelzuf uhrung in den 
Kiihlraum 5 vom unteren Totpunkt bis maximal zum oberen 
Totpunkt Oder bis zu einem definierten Zeitpunkt der Kol- 
benbahn aufrecht zu erhalten. 
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In den Fig. 6 una 7 ist die Ausbildung einer Olabstreit- 
vorrichtung bzw. einer Kuhlmittelabstreif vorrichtung dar- 
gestellt. Auf diese Weise kann ein besonderer Olabstreif- 
ring bzw. ein Kuhlmittelabstreif ring entfallen. Es ist da- 

05 bei an dem Kolben 1 an die die Kolbenringe tragenden Ring- 
wand 17/ eine Art Steg 13 vorgesehen. Dieser Steg 13 ist 
an der pleuelsei t igen Unterkante der Ringwand 17 auf der 
dem Zylinderrohr 2 zugewandten Seite in zylinderaxialer 
Richtung angeordnet. Zur hoheren Wirkung des Steges 13 ist 

10 derselbe in axialer Richtung vielfach geschlitzt und mit 
einer Vorspannung versehen. Durch diese Vorspannung ragt 
der Steg 13 im nicht eingebauten Zustand des Kolbens 1 
radial aus der Kolbenumf angsf lache 14 heraus. Erst im ein- 
gebaiaten Zustand legt er sich optimal an das Zylinderrohr 

15 2 an und verhindert durch diese Dichtwirkung das Eindrin- 
gen von Kiihlmittel in den Brennraum. Der Steg 13 konnte 
zur Abdichtung des Kiihlraums 5 mit noch weiteren Dicht- 
mitteln eberAfalls an dem pleuelseitigen Ende des Kolbens 
angeordnet sein and den Kiihlraum 5 zur Verwendung eines 

20 anderen Kiihlmittels gegen den Kurbelwellenraum abdichten. 

In Fig. 7 sind . verschiedene Ausf lihrungsf ormen des Steges 
13 gezeigt. Bevorzugt ist die Ausbildung als vollig sepa- 
rat stehender Steg 13 nach Fig. 7a oaer als durch Frasen 

25 einer Nut 15 aus der Ringwand 17 hergestellter Steg 13 
nach Fig. 7b. In Fig. 7c ist eine Ausf uhrungsf orm des 
Steges 13 als selbstandiges Bauteil gezeigt. Dabei ist der 
Steg 13 in eine ringformige, radial verlaufende Nut in die 
Ringwand 17 mit einem Grundkorper 16 eingesetzt. Von die- 

30 ' sem Grundkorper 16 lauft der eigentliche Steg 13/ welcher 
die Dichtwirkung bewirkt, axial in Richtung des pleuelsei- 
tigen Endes des Kolbens 1. Der gesamte separate Korper 
kann aus einem anderen Material als der Kolben 1 gefertigt 
warden. Hierbei ist insbesondere Keramik oder auch ein 

35 hochlegiertes Metallmaterial von besonderer Bedeutung. 




KHD,KOLN-DEUTZ 



D 64/03 




KHD.KOLN-DEUTZ 




<HD.KOLN-nElJT7 



